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1.UvVOD

Obveze i standardi u upravljanju vodama zadani su

379; 8%

zemljama c¢lanicama Europske unije (EU), u prvom [ |
redu krovnim dokumentom; Okvirnom direktivom o Vilo loge
vodama (Water Framework Directive EU 2000/60/EC), -
ali i svim ostalim uz nju vezanim direktivama. Upravo .
Okvirna direktiva o vodama propisuje obvezu svim Lose
drZavama ¢lanicama osiguranje nadzora svih ispustanja 1492; 29%
u povrsinske vode u skladu s kombiniranim pristupom Umjereno
koji je povezan i s vie drugih direktiva EU-a [2]. Osnovni 2557;50%
cilj EU-a definiran i u sklopu Okvirne direktive o vodama

. . . . . Dobro
o osiguranju dovoljnih koli¢ina kvalitetne vode svim -~

Europljanima i postizanja dobrog stanja svih vodnih
tijela diliem Europe, unato¢ svim naporima daleko je Vrlo dobro
od postizanja. Prema posljednjim dostupnim podacima

na razv|n| EU-a (UliUCUJUOWl UJ'edeen.O K“raUeVStV.OV ! Slika 1: Broj i udio kategorija ekolo3kog stanja priobalnih vodnih
Norvesku) samo 40 % povrsinskih vodnih tijela postiZze  tijela na razini EU-a (ukljuéujuci UK i Norvesku) [5]
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dobro ekolosko stanje [3] i sasvim je neizvjesno kada ce
se ostvariti zadani cilj — postizanje dobrog ekoloskog
stanja svih povrsinskih voda [4]. Stanje kod priobalnih
vodnih tijela ipak je nesto bolje, gdje je minimalna
kategorija dobrog ekoloskog stanja postignuta za oko
61 % od ukupnog broja definiranih vodnih tijela ovog
tipa (slika 1) [5].

Prema ¢lanku 68. Zakona o vodama (NN 66/19, 84/21 i
47/23)"kombiniranipristup”znacipropisivanje standarda
kakvoce vode prema Uredbi o standardu kakvoce voda
(NN 96/19, 20/23 i 50/23-ispravak), primjenu propisanih
grani¢nih vrijednosti emisija sukladno ovom Zakonu
i propisima donesenim na temelju njega (konkretno
Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih
voda (NN 26/20)), kontrolu emisija primjenom
najboljih raspolozivih tehnika u slucajevima tockastih
izvora onecis¢enja te primjenu dobre poljoprivredne
i ekoloske prakse u slucajevima rasprsenih izvora
onecis¢enja sukladno vazecim propisima koji se
odnose na procisc¢avanje komunalnih otpadnih voda,
poljoprivredu i okolis. Jo3 su Malus i TeliSman 2002. [6]
objasnili koncept kombiniranog pristupa i analizirali
iskustva vise europskih zemalja i SAD-a u primjeni
kombiniranog pristupa. Takoder su upozorili na potrebu
Sirenja monitoringa kakvoce i koli¢ine voda, odnosno
na sustavnije prikupljanje podataka te daljnji razvoj i
vecu primjenu prognosti¢kih modela.

Nacelo kombiniranog pristupa oznacava pristup
usmjeren na smanjenje onecis¢enja voda iz tockastih i
raspréenih izvora s ciljem postizanja dobrog stanja voda
[7], a MKP se koristi u procjenama utjecaja zahvata na
okolis (i ocjenama o potrebi procjene utjecaja zahvata
na okoli$), u postupku ocjene o prihvatljivosti zahvata
za ekolosku mrezu, kod izrade koncepcijskih rjesenja
i izrade studija izvodljivosti, izdavanja vodopravnih
uvjeta, potvrda i dozvola, kod davanja misljenja i ocjena
u postupku izdavanja okolisne dozvole te u svim
drugim slucajevima kada je potrebno utvrditi grani¢ne
vrijednosti emisija za ispustanje u povrsinske vode. Uz

LR

Prostornl raspored Upova pricbalnits voda

odredivanje aglomeracije, projektiranje
kanalizacijskog sustava, odabir razine i tehnologije
procis¢avanja otpadnih voda (koja je povezana s
veli¢inom aglomeracije i prijemnikom), poseban je
izazov upravo obveza postizanja dobrog ekoloskog
stanja vodnog tijela koje se planira kao prijemnik
procis¢ene otpadne vode [4]. U nastavku rada dat
¢e se osvrt na klju¢ne izmjene uvedene Uredbom o
izmjenama i dopunama Uredbe o standardu kakvoce
voda (NN 20/23i50/23-ispravak) u odnosu na originalnu
Uredbu o standardu kakvoce voda (NN 66/19), u dijelu
koji se odnosi na priobalne vode.

2. GLAVNE IZMJENE REGULATIVE 2023.
GODINE U PRIMJENI MKP-a
ZA PRIOBALNE VODE

Na temelju definiranih abiotickih ¢imbenikalzmjenom
Uredbe (NN 20/23 i 50/23-ispravak) odredeno je sedam
tipova priobalnih voda za razliku od prethodnih pet
tipova, a 5to je primijenjeno i u novom Planu upravljanja
vodnim podru¢jima do 2027. Navedeno je rezultiralo
promjenom tipa priobalnog vodnog tijela za odredena
podru¢ja u odnosu na tipizaciju definiranu Planom
upravljanja vodnim podru¢jima 2016.- 2021. Usporedni
prikaz prostornih izmjena u tipu priobalnih vodnih tijela
dan je na slici 2. Navedeno je, primjerice, rezultiralo
¢injenicom da vodna tijela u Splitskom kanalu ili
Kvarnerskom zaljevu vise ne spadaju pod tip HR-04_23,
ve¢ HR-03_23 ili da vodna tijela smjestena uz zapadnu
obalu Istre vise ne spadaju pod tip HR-04_12, ve¢ HR-
03_12. Uz izmjene u tipizaciji vodnih tijela priobalnih
voda, efektivno najznacajnije izmjene dogodile su se
u podru¢ju grani¢nih vrijednosti kategorija ekoloskog
stanja za osnovne fizikalno-kemijske elemente kakvoce
za priobalne vode u sklopu Uredbe o Izmjenama
Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 66/19, 20/23,
50/23-ispravak).

Potrebno je napomenuti i kako je kroz prikazane

— et e

B AN Pestm sdpieed Siov prichaink vode

Slika 2: Prostorni raspored tipova priobalnih voda (lijevo: Plan upravljanja vodnim podrug¢jima 2016.-2021. [8] i desno: Plan upravljanja vodnim podrucjima

do 2027.[1])
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Tablica 1: Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske elemente kakvoce za priobalne vode
(Uredba o standardu kakvoce voda (NN 66/19)

Graniéna vrijednost ekolodkog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje -
vrijednost 50-og percentila
OZNAKA KATEGORIJA EKOLOSKOG Reiim kisika Hranjive tvari Prozirnost
TIPA STANJA
Zasicenje kisikom | Anorganski dudik | Ortofosfati Ukupni fosfor | Secchi prozirnost
% pmeol/ dm? pmol/ dm? pmol/ dm? m
vrlo dobro ili referentno P:90- 110 3 0,07 0,3 25
D: = 80
HR-03_13 5
dobro :73-130 3-15 0,07 - 0,25 0,3-06 5-25
D: > 40
HR-04_12 vrlo dobro ili referentno P:;F};slow 2 0,07 0,3 25
X :
HR-04_13 dobro P: 75-150 2-10 0,07 - 0,25 03-06 5-25
D: > 40
P:90 - 110
HR‘94—22 vrlo dobro ili referentno D: > 80" 2 0,07 0.3 25
1 D: > 70°
P: 75-150
HR-04_23 dobro @ 0,07 - 025 @ 5-25
D: = 40

Tablica 2: Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske elemente kakvoce za priobalne vode (Ispravak Uredbe o izmjenama
i dopunama Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 50/23))

Graniina vrijednost ekaloikog stanja Grani¢éna vrijednost ekoloikog stanja za osnovne
za osnovne fizikalno-kemijske poka- | o e rednia godiénja vrijednost
T zatelje - vrijednost 50-og percentila
""::IF;“' Prozirnost Re#im kisika' Hranjive tvari’
KATEGORIJA . - | Otoplieni . :
OZNAKA Salinitet*
Tipa | EKOLOSKOG Secchi | 7 sicenje kisikom |~ | anorganski | RPN | Ortofosfati | UkuPni
STANJA prozirnost dusik dusik fosfor
prosjecno
godisnje 1113 pmol pmol pmeol
odstwpisie m % PSU | pmol Nidm® | iy | Pidw’ | Pldm
uC
vrlo dobro ili | nema od- e P 90 - 110 M5=s .
R renino ctupanja >25 5o <178 £2,59 £10,99 0,054 0,234
P: 75-150 Blss
3 |dob <15 5- 25 344 2,60-3,99 | 11,00-13,39 | 0,055-0,079 | 0,235-0,299
HR-03_12 (ciobro . ne D: > 40 we<s | N D0-13,39 1 00530079 1 0,235-0.2
HR-03_13 <385
umjereno P 5150 400699 | 13,40-18,99 | 0,080-0,119 | 0,300-0,399
loge S15 <5t P <75 s <33§~P 700999 | 19,00-25,99 | 0,120-0,179 | 0,400-0,599
5 220,
vrlo loge I: < 40 8 210,00 226,00 0,180 20,600
, P90 - 110 o
vilo dobro ili | nema od- >25 D: > 8 M5<3 €259 <10,99 0,054 20,234
referentno stupanja <375
D = 708
P: 75-150 Bo<s
HR-03_22 | dobro <15 5-15 =344 1 603,99 0,055-0,079 (0,235
HR-03_23 I: > 40 ME<s
- <385
umjereno P =150 4,00-6,99 13,40-18,99 | 0,080-0,119 | 0,300-0,399
loge 515 <5 P <75 s ‘<33§-0 700999 | 19,00-25,99 | 0,120-0,179 | 0,400-0,599
§ 238,20
vrlo loge I: < 40 210,00 226,00 0,180 20,600
vrlo dobro ili | nema od- e P90 - 110 .
vt ctupanja 25 T s 2375 <1,49 20,69 0,039 0,199
I P: 75-150 360 <5
e . 1 r 22 . o . 127
HR.04_13 |0 <15 5-125 . < 174 1,50-2,69 | 9,70-12,00 | 0,040-0,069 | 0,200-0,274
umijereno P >150 270599 | 12,10-15,99 | 0,070-0,099 | 0,275-0,389
loge >1,5 <5 P <75 s<360 | 600899 | 16002099 | 0,100-0,139 | 0,390-0,539
vilo loge D: < 40 29,00 221,00 20,140 20,540
P90 - 110
v o ii | mems o- >25 D: > 80° $2375 <149 <9,69 <0039 | <0199
referentno stupanja
D = 708
HR-04_22 . . P: 75-150 36,0<s X S
HR.O4 23 |dobro <15 5-125 R <374 1,50-2,69  (9,70-12,00 )| 0,040-0,069 [0,200-0,274
umjereno P »150 2,70-5,99 12,10-15,99 | 0,070-0,099 | 0,275-0,389
loge 515 <5 P <75 s<360 | 60089 |16002099 | 0,100-0,139 | 0,390-0,539
vrlo loe D: < 40 9,00 =21, 20,140 (1,540
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izmjene Uredbe (tablica 1 i tablica 2) doslo i do
promjene u odredenim kontrolnim parametrima,
kao i u nacinu njihova sagledavanja. Prema tablici 1
kontrolirao se anorganski dusik, a prema tablici 2 on
je zamijenjen parametrom ukupnog dusika (TN). U
samoj provedbi metodologije kombiniranog pristupa
navedena izmjena nije imala veceg znacaja, buduci
da je isti baziran na parametru ukupnog dusika (TN)
Cije su grani¢ne vrijednosti propisane i Pravilnikom o
grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN
26/20). Naime, uobicajena praksa u provedbi svih
elaborata i studija koje su ukljucivale kombinirani
pristup (Sto je u konacnici i zakonodavac prihvacao)
bila je izjednacavanje anorganskog dusika s ukupnim
dusikom (TN). Navedeno je bazirano na njemackim
smjernicama (kojima se vodi i hrvatska praksa) DWA-A
131E [9] prema kojima se u efluentu prakticki sav dusik
nalazi u formi anorganskog dusika (amonijak, nitrati
i nitriti), dok je udio organskog dusika minimalan i
prakticki zanemariv jer se organski dusik dominantno
ugradi u biomasu ili veze =za Ccestice inertne
suspendirane tvari. Promjena je zamjetna i u nacinu
iskazivanja grani¢nih vrijednosti ekoloskog stanja za
osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje u dijelu hranjiva:
prema tablici 1 mjerodavne su vrijednosti 50. percentila,
a prema tablici 2 srednje godisnje vrijednosti, $to u
odredenim situacijama takoder moZe imati utjecaja
na rezultat proracuna. lako utjecaj posljednjeg nije
zasebno detaljnije sagledavan, inicijalno se, s obzirom
na kretanje uobicajenih vrijednosti ovih parametara
u priobalnim vodama na razini godine ne ocekuju
znacajnija odstupanja rezultata.

3.ZNACAJ UVEDENIH IZMJENA NA
REZULTATE MKP-A NA PRIMJERU
UPOV-A S ISPUSTOM U PRIOBALNE
VODE

U nastavku su prikazani rezultati izracuna primjenom
MKP-a na primjeru 5 aglomeracija, odnosno UPOV-a,
s ispustom u priobalne vode. S ciljem iskljucivanja
bilo kakve pristranosti u provodenju analiza, nece se
koristiti stvarni nazivi aglomeracija (UPOV-a), vec ce
oni biti oznaceni brojevima 1 - 5. Pritom odabrani
UPOV-i i njihove lokacije odgovaraju stvarnim
uvjetima, odnosno sve bitne tehnicke karakteristike
(kapacitet UPOV-a i stupanj procis¢avanja, ucinkovitost
procis¢avanja, odnosno koncentracije parametara
onecid¢enja u efluentu, lokacija i dubina ispusta te
duljina difuzora) preuzete su iz dostupne studijsko-
projektne dokumentacije (idejni i glavni projekti, studije
izvodljivosti, studije utjecaja zahvata na okolisili elaborati
zastite okolisa u postupku ocjene o potrebi procjene
utjecaja zahvata na okolis). Analizama su obuhvaceni po
jedan “veliki"i“mali”UPQV na sjevernom (UPOV 1 i UPOV
3)ijuznom Jadranu (UPOV 2 i UPOV 4) te jedan “sredniji”
UPOV na srednjem Jadranu (UPQV 5). Svi analizirani
UPOV-i procis¢ene otpadne vode ispustaju u vodnatijela

oznacena kao ‘normalno podru¢je”u skladu s Odlukom
o odredivanju osjetljivih podru¢ja (NN 79/22). Takoder,
u svim slucajevima pretpostavljene su jednake gustoce
morske vode (p, =1.029 kg/m’) i gustoce efluenta (p_ =
990 kg/m?), vrijednost ubrzanja sile teze (g = 9,81 m/s?)
i vrijednost uspornog faktora (g'= 0,3865 m/s?). Preostali
ulazni  parametri  (kapacitet UPOV-a, primijenjeni
stupanj procis¢avanja, mjerodavni dotoci, koncentracije
dusika i fosfora u efluentu, promjena gustoce morske
vode po dubini — uslojenost morskog stupca, brzina
morskih struja (dodatno verificirani dostupni podaci iz
studijske i projektne dokumentacije prema rezultatima
Copernicusa [10]) te tip priobalnog vodnog tijela u koje
se ispustaju procis¢ene otpadne vode) sistematizirani
su u tablici 3. Pritom se tipizacija vodnih tijela provodi
‘po starom” u odnosu na Plan upravljanja vodnim
podruc¢jima 2016. - 2021, odnosno Uredbu o standardu
kakvoce voda (NN 66/19), ili “o0 novom” u odnosu na
Plan upravljanja vodnim podru¢jima do 2027., odnosno
Uredbu o izmjenama i dopunama Uredbe o standardu
kakvoce voda (NN 20/23 i 50/23-ispravak).

U tablici 4 dani su rezultati proracuna primjenom
MKP-a za pet analiziranih aglomeracija (UPOV-a). Pritom
su koristeni stvarni podaci o dubinama mjestaispustanja
te duljinama difuzora, preuzeti iz dostupne projektne
i studijske dokumentacije. U svim slucajevima ispusti
su odredeni kao znacajni, izuzev UPOV-a 4 i UPOV-a
5, u varijanti s provedbom proracuna “po starom’
Nadalje, s obzirom na to da su brzine morskih struja
u svim analiziranim sluc¢ajevima < 10 cm/s za izracun
hidraulickog razrjedenja (S,) mjerodavan je sluaj 1 u
zimskim uvjetima kada nema slojevitosti vodnog stupca,
odnosno slucaj 2 u ljetnim uvjetima izrazene slojevitosti
vodnog stupca. Pritom se napominje da su grani¢ne
vrijednosti kategorija ekoloskog stanja izvorno dane u
sklopu Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 66/19,
20/23i50/23-ispravak) (tablica 1i2) dane u umol/l, dok
su prosje¢ne godisnje koncentracije standarda kakvoce
okolisa (SKVO,(GVK)) u tablici 4 izrazene u ug/l.
Za pretvaranje molarnosti u koncentraciju koristeni
su sliedeci konverzijski faktori: za dusik 1 pmol/l =
30,973762 ug/l i za fosfor 1 umol/l = 14,00672 ug/l, a
za izra¢un pojedinih parametara koristeni su izrazi u
nastavku [7]. Efektivni volumen protoka (EFV) izracunat
je prema izrazu (1):

C
EFV=Q _ x d 1
Qo SKVO,..(GVK) {0

gdje je Q,, — prosjecni dnevni dotok procis¢ene
otpadne vode na ispustu, C  — koncentracija
oneciscujuce tvari u prociscenoj otpadnoj vodi, a
SKVO, . (GVK) — prosjecna godisnja  koncentracija
standarda kakvoce okolisa. Test ispitivanja znacajnosti
ispusta proveden je u odnosu na pokazatelj koji ima
najveci omjer C_ /SKVO,_ (GVK). Ukoliko je EFV < 5 m?/s,

PGK(
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Tablica 3: Ulazni parametri za provedbu analiza primjenom MKP-a za 5 odabranih UPOV-a

Parametar UPOV 1 UPOV 2 UPOV 3 UPOV 4 UPOV 5
Kapacitet (ljeto) 200.000 ES 73.000 ES 6.700 ES 1.400 ES 15.000 ES
Kapacitet (zima) 200.000 ES 50.000 ES 4.800 ES 1.400 ES 3.000 ES
Primijenjeni stupanj mehanicki mehanicki
prociséavanja 1. 1. predtretman predtretman I.

Q. (ljeto) 36.500 m*/d 19.800 m*/d 1.172 m%/d 449,80 m*/d 1.908,3 m*/d
Qg (zima) 36.500 m*/d 12.900 m*/d 566 m*/d 68,90 m*/d 479 m*/d
Cnef 42,00 mg N/I 30,00 mg N/I 65,68 mg N/I 38,00 mg N/I 61,00 mg N/I
Cp e 7,00 mg P/I 4,20mg P/I 11,44 mg P/I 8,64 mg P/I 10,00 mg P/I
Dp,/Az 0,0495 kg/m>/m | 0,0491 kg/m>/m | 0,0200 kg/m>*/m | 0,0491 kg/m>3/m | 0,0170 kg/m*/m
Vy 0,075 m/s 0,065 m/s 0,080 m/s 0,065 m/s 0,950 m/s
Tip vodnog tijela prema

lokaciji ispusta -"staro" HR-04-23 HR-04-23 HR-04-23 HR-04-23 HR-04-23
Tip vodnog tijela prema

lokaciji ispusta -"novo" HR-03-23 HR-04-23 HR-03-23 HR-04-23 HR-04-23

odnosno EFV < 2 m%/s za osjetljiva podrucja ispust se ne
smatra znacajnim. U tablici 4 vidljivo je da je za UPOV-e
4 i 5 doslo do promjene (ispust je postao znacajan)
s izmjenama zakonske regulative, a kao posljedica
postrozenja parametra SK\/OPGK(G\/K) (P). Za ispuste
koji su se pokazali znacajnima, pocetno hidraulicko
razrjedenje (SW) izracunato je koriStenjem izraza (2) u
zimskim uvjetima, odnosno izraza (3) u ljetnim uvjetima:

\/g h
@)
\/»
\/,
$,=0,31——— 3)

T

gdje je g' - usporni faktor, h — dubina ispusta, g —
istjiecanje procis¢ene otpadne vode po duljini difuzora,
az__ —najveca visina dizanja perjanice mjesavine vode
koja prvenstveno ovisi o promjeni gustoce morske vode
po dubini (A5, /Az).

Iz prikazanih rezultata vidljiv je trend postroZenja
uvjeta koji uzrokuju ¢esc¢e nezadovoljenje postavljenih
zahtjeva pri provedbi prora¢una “po novom’, i to u
odnosu na parametar ukupnog fosfora. Uz navedeno,
prisutno je i uglavhom blago smanjenje zahtjeva
za postizanje dobrog ekoloskog stanja u odnosu na
parametar ukupnog dusika.

Posebno je bitno istaknuti Cinjenicu da je za sve
analizirane UPOV-e, izuzev UPQOV 1, uz staru regulativu
postignuto dobro ekolosko stanje prijemnika (UPOV-i 3,
4i 5) ili ga je bilo moguce postic¢i uz dodatne manje
tehnicke intervencije (produljenje difuzorskog dijela

Tablica 4: Rezultati provedenih analiza primjenom MKP-a za pet odabranih UPOV-a

| uPOV 1 | uPOV 2 | uPOV 3 | UPOV 4 | UPOV 5
| "staro" | "novo" | "staro" | "novo" | "staro" "novo" | "staro" "novo" | "staro" "novo"
ike podmorskog ispusta

Dubina ispustanja h (m)] 40,2 | 94,0 | 40,0 [ 76,5 | 72,0
Duljina difuzora | (m) | 48,0 | 85,0 | 90,0 | 100,0 | 200,0
Znacajnost ispusta
Qqt (ma/s] 0,42245 0,22917 0,01356 0,00521 0,00554
Cet (N) (pg/1) 42,000 30.000 65.680 38.000 61.000
Cet (P) (mg/1) 7.000 4.200 11.440 8.640 10.000
SKVO,(GVK) (N) (pg/1) 140,07 187,55 140,07 169,34 140,07 187,55 140,07 169,34 140,07 187,55
SKVO,(GVK) (P) (1g/1) 18,58 9,26 18,58 8,49 18,58 9,26 18,58 8,49 18,58 9,26
EFV (N) (m®/s) 126,68 94,61 49,08 40,6 6,36 4,75 1,41 1,17 2,41 2,00
EFV (P) (m%/s) 159,12 319,32 51,79 113,41 8,35 16,76 2,42 5,30 2,98 6,53
Znacajan ispust DA DA DA DA DA DA NE DA NE DA
Hidrauli¢ko razrjedenje
Slugaj 1 (zima): S, 261 1.787 6.351 15.187 21.758
Slugaj 2 (ljeto): S, 102 152 623 567 750
Slucaj 3:S; 114 755 10.616 31.838 103.896
Zakljucak

. 160,90 160,90 16,79 16,79 10,34 10,34 2,50 2,80
Zima - Cyye/S; (ng/I) N ne i dovolj i N i dovolj i dovolj
Zima - Cods (/)P | 2.6’82.; . 2,6’82.; .z,sf; ‘z,as:; . 1,81?; .1'8?; Io,sz; .0,4?;
leto- Cye /5, (ng/l) N e 4?1,15.; e 4}1,15I; e 197,22; e 1?7,22l; 5105,?.4 }05,?;4 467'0.? ) 181,3:

. 68,53 68,53 27,61 27,61 18,35 18,35 15,24 13,33
Ueto - Cy.e/S: (he/l) P ne zadovolj ne zadovolj ne j ne zad j dovolji ne zadovolj ne zadovolj ne zadovolj
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podmorskog ispusta unutar realnih okvira i/ili blago
povecanje ucinkovitosti uklanjanja dusika i/ili fosfora,
ali bez nuznosti za uvodenjem lll. stupnja procis¢avanja)
(UPQV 2). Nasuprot tomu, prilikom provedbe proracuna
‘PO novom’, odnosno uvaZavajuci posliednje izmjene
regulative u nijednom od analiziranih primjera nije
moguce posti¢i dobro ekolosko stanje prijemnika bez
uvodenja ll. stupnja procis¢avanja. Naime, uz novo
definirane grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja
dobro stanje prijemnika u prikazanim primjerima moguce
je postici tek znacajnijim ograni¢avanjem koncentracija
ukupnog fosfora (TP) u efluentu, odnosno propisivanjem
grani¢nih vrijednosti emisija TP-a koje se prema Pravilniku
0 grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN
26/20) smatraju lll. stupnjem procis¢avanja (do 1 mg P/I
za UPOV-e vece od 100.000 ES, odnosno do 2 mg P/l za
UPOV-e do 100.000 ES). Iz navedenog direktno slijedi da
Ce se ubuduce, sve Cesce i za UPOV-e na Jadranskom slivu,
zahtijevati lll. stupanj procis¢avanja. lako ova cinjenica
sama po sebi na neki nacin predstavlja logi¢an i o¢ekivan
nastavak povecane brige za okoli$ s ciliem postavljanja sve
strozih zahtjeva za kontrolom emisija u okolis, istovremeno
treba voditi racuna i o njezinim ekonomskim ucincima i to
ne samo u fazi izgradnje, ve¢ vec¢im dijelom i u operativnoj
fazi buduc¢ih UPOV-a. Nadalje, posebnu pozornost
potrebno je posvetiti projektima aglomeracija koji su u
ovom trenutku u odredenim fazama provedbe, a posebice
kod onih za koje su vec¢ osigurana i financijska sredstva,
a iz razlicitih se razloga zahtijeva novelacija okolisne
dokumentacije (Ocjena o potrebi procjene utjecaja
zahvata na okolis i/ili Procjena utjecaja zahvata na okolis),
kako se u konacnici, Zbog neselektivnog sagledavanja
projektnih parametara u odnosu na zahtjeve regulative,
ne bi ugrozio nastavak financiranja i dovrietak vecine
ovih projekata. Pritom autori ni na koji nacin ne dovode u
pitanje potrebu pracenja europskih trendova i postrozenja
kriterija zastite okolisa u cjelini, pa tako i vodnih tijela, vec
isticu nedostatak detaljine analize uvedenih izmjena na
njihovo znacenje u praksi, a temeljem cega bi proizasle
jasne smjernice kako sto efikasnije novu regulativu
inkorporirati u projekte koji se ve¢ nalaze u odredenim
fazama provedbe. U konkretnim primjerima i analizama
kao kriti¢ni parametar pokazao se ukupni fosfor (TP) za
Cije je uklanjanje jo$ i relativno jednostavno moguce
primijeniti postupke za njegovo kemijsko uklanjanje,
bez znacajnijih investicijskin troSkova na postojecim
UPOV-ima. Navedeno bi zasigurno rezultiralo pove¢anim
operativnim troskovima na takvim UPOV-ima, ali bi bilo
izvedivo. S druge pak strane, u slucaju daljnjeg postrozenja
kriterija za preostale parametre, primjerice ukupni dusik
(TN) cije se uklanjanje temelji na bioloskim postupcima uz
uvodenje nitrifikacije i denitrifikacije, postizanje traZenih
povecanih uc¢inkovitosti nece biti moguce bez znacajnijih
investicijskin troskova, odnosno nadogradnji postojecih
UPOV-a novim bazenima s ciliem dobivanja dodatno
potrebnog volumena. Stoga je ovu cinjenicu potrebno
uzeti u obzir vec¢ danas, prilikom planiranja i projektiranja
svih novih UPOV-a, koje se nerijetko, prvenstveno na

Jadranskom slivu, smjesta na relativnom ogranicenom i
uskom obalnom pojasu bez mogucnosti za njihovo daljnje
Sirenje i nadogradnju u buducnosti. Takoder je potrebno
razmisliti o novelaciji Metodologije kombiniranog pristupa
koju su Hrvatske vode definirale 2018. godine [7], a kako
bi se cjelovito obuhvatile sve izmjene vezane zakonske
regulative koje su se od tada dogodile, kao i one koje se
ocekuje u bliskoj buducnosti (prvenstveno vezano uz
najavljene izmjene Direktive o procis¢avanju komunalnih
otpadnih voda). Pritom je potrebno omoguditi i
prihvacanje drugih naprednijih  oblika dokazivanja
zadovoljenja kombiniranog pristupa od strane nadleznih
tijela. Naime, znatno vedi broj utjecajnih parametara koje
je moguce ukljuciti kroz napredne numericke modele
pronosa onecis¢enja u vodnim tijelima zasigurno daju i
daleko precizniju sliku rezultiraju¢eg statusa prijemnika
od pojednostavljenih, univerzalno primjenjivih analitickin
izraza. Iz dosadasnjeg iskustva, nadlezna tijela inzistiraju na
ispunjavanju kriterija definiranih Metodologijom Hrvatskih
voda iz 2018. godine [7] i ne priznaju rezultate numerickih
modela u postupcima procjene utjecaja na okolis [11],a sto
je slucaj u nekim drugim ¢lanicama EU-a. Vise je autora kroz
znanstvene i stru¢ne ¢lanke pozivalo na ujednacavanje
i harmonizaciju pristupa i metodologija koje se koriste
u ove svrhe na razini EU-a [12 - 14]. Naime, europsko
zakonodavstvo Okvirnom direktivom o vodama (2000/60/
EC) u ¢lanku 10 propisuje obvezu primjene kombiniranog
pristupa kao kombinacije standarda efluenta i standarda
prijemnika, ali ne propisuje nacin na koji ¢e se dokazati
postizanje traZzenih kriterija. Stoga je ostalo nejasno zasto
domaca praksa inzistira na zadovoljenju kriterija temeljem
pojednostavljenih analitickin izraza, dok a priori odbacuje
detaljnije i sveobuhvatnije rezultate dobivene primjenom
znatno naprednijih oblika u vidu numerickih modela.

Uz opisane promjene koje su najznacajnije za UPOV-e s
ispustom u priobalne vode, navedene izmjene regulative
2023. godine, imaju utjecaja i na rezultate izracuna
primjenom MKP-a za UPOV-e s ispustima u ostale tipove
povrsinskih vodnih tijela. Tako je za rijeke uglavnom
prisutno  postroZzenje grani¢nih vrijednosti  kategorija
ekoloskog stanja u odnosu na parametar ukupnog fosfora,
dok su promjene za parametar dusika manje znacajne i
razlikuju se u pozitivnom ili negativnom smijeru, ili su pak
bez promjene, u ovisnosti o tipu vodnog tijela. Za jezera je
takoder zamjetno postrozenje uvjeta u odnosu na ukupni
fosfor, dodatno je uveden parametar ukupnog dusika,
dok su promjene u odnosu na parametar nitrata razlicite
za razli¢ite tipove vodnih tijela. Sli¢an trend, gdje je glavna
znacajka postroZenje grani¢nih vrijednosti u odnosu na
parametar ukupnog fosfora, vrijedi i za prijelazne vode.

4. ZAKLJUCAK

Uz ve¢ poznate otegotne okolnosti u primjeni
kombiniranog pristupa (nedostatak podataka o protoku
i kakvoci vodnih tijela koja su predlagana kao prijemnici
procis¢enih otpadnih voda, nepostojanje mijernih
postaja protoka i kvalitete vodotoka, nedostatak
sveobuhvatnog pristupa kojima bi se sagledao utjecaj
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vidu kumulativnog ucinka
predmetnom podrudju, ne primjenjivanje metodologije
na provjeru ucinka na prijemnik kisnih rasterecenja
(preljeva), kasnjenje u donosdenju preostalih povezanih
metodologija na drzavnoj razini), ovim se radom
nastojalo ukazati na znacaj izmjena u tipizaciji vodnih
tijela i definiranju grani¢nih  vrijednosti  njihova
ekoloskog stanja, koje su stupile na snagu s izmjenama
Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 20/23 i
50/23-ispravak) te donosenjem novog Plana upravljanja
vodnim podrucjima do 2027.

Iz provedenih analiza na primjeru pet UPOV-a s
ispustom u priobalne vode, vidljiv je trend postrozenja
grani¢nih vrijednosti dobrog ekoloskog stanja priobalnih
vodnih tijela, i to prvenstveno u odnosu na parametar
ukupnog fosfora, sto direktno znaci da ¢e se ubuduce,
sve CeSce i za UPOV-e na Jadranskom slivu zahtijevati Ill.
stupanj procis¢avanja. lako ova cinjenica sama po sebi
predstavlja pozitivno djelovanje u sklopu povecane
brige za okolis s ciljem postavljanja sve strozih zahtjeva
za kontrolom emisija u okolis, istovremeno treba voditi
ratuna i o njezinim ekonomskim ucincima. Pritom se
posebnu paznju skre¢e na projekte cija je provedba
u tijeku, a iz odredenih je razloga potrebno novelirati

prethodno izradene okolisne dokumente Ciji je sastavni dio
i Metodologija primjene kombiniranog pristupa. U ovim
slucajevima moze se ocekivati potreba za povecanjem
stupnja procis¢avanja na lll. stupanj, ¢ak i za projekte koji su
u visokim fazama provedbe, stoga je potrebno uspostaviti
prijelazno razdoblje ili donijeti kriterije za izuzece projekata
u provedbi, kako se ne bi ugrozio njihov dovrietak i
nastavak financiranja, ali i kako bi se izbjegle potencijalne
financijske korekcije. Pritom se ni na koji nacin ne osporava
potreba postroZenja kriterija u zastiti vodnih tijela koja je
vidljiva i na razini EU-a, a koja ¢e se ponovno dogoditi i
u bliskoj buducnosti uzimaju¢i u obzir novo najavljene
dodatne izmjene klju¢nih direktiva (prvenstveno Direktive
o procis¢avanju komunalnih otpadnih voda). Ipak, istice se
potreba za postojanjem jasnih smjernica za sto efikasniju
primjenu na projektima u razlicitim fazama provedbe, a
kako bi se minimiziralo potencijalna kasnjenja i/ilinezeljene
financijske posliedice. Dodatno se predlaze razmisliti o
novelaciji same Metodologije kombiniranog pristupa
(Hrvatske vode, 2018), sagledavaju¢i pritom cjelokupnu
u meduvremenu izmijenjenu i novo donesenu regulativu.
Nadalje je potrebno u analizama ukljuciti i znatno Siri
opseg utjecajnih parametara za 5to se klju¢nim smatra
prihvacanje naprednih analiza primjenom numeri¢kog
modeliranja, a $to do sada nije bilo prihvaceno od strane
nadleZnih tijela kao mjerodavno. @
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CONSEQUENCES OF AMENDMENTS TO THE REGULATION ON WATER QUALITY STANDARD
FOR THE RESULTS OF THE COMBINED APPROACH METHODOLOGY

ABSTRACT: In the first half of 2023, the Regulation amending the Regulation on water quality standard (OG
20/23 and 50/23-corr.), and shortly afterwards, in July, the River Basin Management Plan until 2027 [1] were
adopted. This directly affected the results of calculations using the Combined approach methodology (CAM). The
paper provides a critical review of the introduced changes in relation to CAM calculation results on the example
of several wastewater treatment plants (WWTPs) discharging into coastal waters. The differences in limit values
of good ecological status between the original Regulation (OG 66/19) and Amended Regulation (OG 20/23 and
50/23-corr.), which are seen in a mild decrease of limit values for parameter Nitrogen and a significantly stricter one
for Total Phosphorus, have been considered. The conclusion of conducted analyses is that the introduced changes
will very probably result in a need to implement higher treatment levels (tertiary treatment expected) in individual
cases of WWTPs discharging into coastal waters in the Adriatic Basin.

KEY WORDS: water quality, good ecological status, Combined approach methodology, coastal waters, WWTP,
nitrogen, phosphorus

AUSWIRKUNGEN DER ANDERUNGEN DER VERORDNUNG UBER
WASSERQUALITATSSTANDARD AUF DIE ANWENDUNG EINES KOMBINIERTEN
METHODISCHEN ANSATZES

ZUSAMMENFASSUNG: Im ersten Halbjahr 2023 wurde eine Verordnung zur Anderung und Erganzung der
Verordnung Uber Wasserqualitatsstandard (NN 20/23 und 50/23 - Korrektur der Verordnung) erlassen, und nicht
lange danach wurde im Juli 2023 auch der Gewadsserbewirtschaftungsplan bis 2027 erlassen. Dies spiegelte sich
direkt in den Berechnungen wider, die unter Verwendung der bestehenden Methodik des kombinierten Ansatzes
erstellt wurden. Der Beitrag gibt einen kritischen Uberblick tiber die eingefiihrten Anderungen in Bezug auf die
Berechnungsergebnisse des kombinierten Ansatzes am Beispiel von mehreren Abwasserbehandlungsanlagen mit
Einleitungen in Kistengewadsser. Es wurden Unterschiede in den Grenzwerten eines guten 8kologischen Zustands
zwischen der urspringlichen Verordnung (NN 66/19) und der Verordnung zur Anderung und Erganzung (NN
20/23 und 50/23 - Korrektur der Verordnung) festgestellt, die sich auf eine geringe Absenkung der Grenzwerte
fUr Stickstoff als Parameter und einen deutlichen Anstieg der Grenzwerte fir Gesamtphosphor beziehen. Das Fazit
der durchgefihrten Analysen ist, dass die eingefiihrten Anderungen in einigen Féllen hochstwahrscheinlich dazu
flhren, dass in den Abwasserbehandlungsanlagen mit Einleitungen in Kistengewdsser im Adriabecken hohere
Reinigungsstufen (dritte Reinigungsstufe) angewendet werden mussen.

SCHLUSSELWORTER: Wasserqualitit, guter 6kologischer Zustand, kombinierter Ansatz, Kistengewdsser,
Abwasserbehandlungsanlage, Stickstoff, Phosphor



